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ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá návrhem a realizací jednoúčelové domácí frézky pro výrobu 
plátků na strojky, které se používají ke hraní na dechových nástrojích. Zejména se jedná 
o přímou specializaci na fagotové a kontrafagotové strojky. První část této práce se 
zabývá teoretickým návrhem, jako jsou např. volba způsobu obrábění, návrh 
elektromotoru, výpočty atd., které jsou nezbytné pro navázání na konstrukci virtuálního 
modelu. 
 
Výsledkem této práce bude realizace funkčního prototypu jednoúčelové frézky, která 
bude nahrazovat ruční výrobu plátků. Zařízení bude využíváno zaměstnanci Filharmonií 
Bohuslava Martinů ve Zlíně.   
 
 
ABSTRACT 
This bachelor’s thesis deal with the design and building of prototype of specialized 
milling machine for production of reeds used in woodwind instruments, especially for 
bassoons and double bassoons. The first part is focused on the design itself, including 
the milling type, motor selection, necessary computations, etc, necessary for virtual 
model design. 
The prototype of specialized milling machine, replacing manual reeds production 
represents the main outcome of this work. The machine will be used by musicians of 
Bohuslav Martinů Philharmonic Orchestra in Zlín. 
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1 ÚVOD 
Tuto situaci již zažil snad každý z nás. Posloucháte komorní hudbu a slyšíte 
tu jedinečnou skladbu tónů, které vámi prostupují. Tato hudba je dílem mistrů a jejich 
nástrojů. Každý hudebník svým nástrojem vytváří nezapomenutelnou část této 
symfonie. Jedním z řady hudebních nástrojů je tzv. fagot a kontrafagot. Jedná se 
o dechové nástroje, které mnohdy ani neslyšíme, ale jsou nezbytné k celkovému dojmu 
z poslechu. K tomu, aby tyto nástroje vytvářely zvuk, je zapotřebí několika částí. Hlavní 
je tělo fagotu. Jedná se o místo, kde se zvuk rozléhá a dostává barvu. Výška tónu se 
určuje pomocí klapek na nástroji. Třetí, neméně důležitou částí, je strojek. Je to zdroj 
zvuku pro celý nástroj.  
Strojek je část, kterou si hudebník pokládá na spodní ret, přikládá k němu jazyk a ústy 
vytváří vzduchový sloupec, který se ve strojku rozkmitává na specifickou frekvenci a 
dále pak pokračuje skrze tzv. esíčko do těla fagotu. Zvuk v nástroji rezonuje a vychází 
z jeho horní části.  
Úkolem této bakalářské práce je návrh a realizace způsobu výroby plátků na zmíněné 
strojky. Nyní vyvstává otázka, proč se vůbec touto problematikou zabývat. Důvod je 
jednoznačný. V současné době má hudebník pouze dvě možnosti. Koupit si již hotové 
strojky, které jsou velice drahé a mnohdy nedosahují potřebných vlastností pro daný styl 
a způsob hraní. Proto se často nově zakoupené strojky doupravují, a ani po této úpravě 
není vždy zaručeno, že se na daný strojek vůbec bude hrát. Druhou alternativou je 
vlastní výroba strojků. Jedná se o variantu, kterou v současné době upřednostňuje 
většina muzikantů, kteří ke své práci strojek nutně potřebují. Proto hudebník nakupuje 
již ofrézované plátky, ze kterých strojky vyrábí. Ale i tyto plátky jsou dosti drahá 
záležitost, jedná se asi o 100Kč za 1ks, ze kterého se dá vyrobit jeden strojek. Z důvodu 
snižování nákladů je nejvýhodnější pořídit si surový materiál (tzv. Arundo donax - třtina 
z Jižní Ameriky) a plátky si vyrobit sám. Tímto dokážeme výrobní náklady plátků snížit 
až o 60% její nákupní ceny. Navíc musíme brát v úvahu, že 1/2 všech vlastnoručně 
vyrobených strojků může být špatná, tedy uvažujeme dvounásobnou spotřebu. 
V současné době se na hudebním trhu vyskytuje jen úzký výběr zařízení k vlastní 
výrobě plátků. Jedná se většinou o ruční hoblíky s přípravkem apod. Tato situace 
vznikla z ekonomických důvodů hudebních firem, které se touto problematikou 
zabývají. Pro tyto společnosti je totiž mnohem výhodnější dodávat plátky a hotové 
strojky na trh, než aby poskytly zařízení k vlastní výrobě.  
Proto jsem byl požádán svým otcem, hudebníkem Zlínské filharmonie Bohuslava 
Martinů, abych mu navrhl zařízení určené pro tuto činnost a usnadnil nejen jemu, ale i 
celé filharmonii výrobu strojků. 
Po zvážení všech aspektů jsem si stanovil dva stěžejní body mé bakalářské práce. Jedná 
se o cenu celé frézky, která by neměla přesáhnout 15 000 Kč a spolehlivost celého 
stroje.
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2 CÍL A METODIKA 
Cílem této bakalářské práce není jen pouhý návrh, ale i realizace funkčního prototypu 
frézky. Z tohoto důvodu je nutné zvolit nejvhodnější postup vývoje konstrukce, 
osvědčenou metodou je tzv. mechatronický přístup. Jedná se o sled postupů, které 
pomáhají k optimálnímu návrhu strojírenských či mechatronických soustav. Prvním 
krokem je hrubý návrh vzhledu frézky, jako je volba způsobu výroby plátku, typ 
přípravku, umístění frézy, motoru aj. 
Navazující část zahrnuje simulaci jednotlivých dílů a sestav v programu SolidWorks, 
kde jsou řešena kritická místa stroje (tzv. virtuální prototyp). Po odladění sestavy je 
vytvořena výkresová dokumentace jednotlivých dílů v programu AutoCAD, kde je 
možné provést poslední úpravy.  
Po odladění modelu a vytvoření výkresové dokumentace zbývá už jen zadat výrobu na 
příslušná místa a na závěr zhotovit funkční stroj. Díky tomuto postupu se minimalizují 
chyby vzniklé v průběhu vývoje a vyhneme se nečekaným problémům.      
 
3 VŠEOBECNÝ POPIS FAGOTOVÉHO STROJKU 
Strojek je složen ze dvou stejně velkých jazýčků vyrobených ze třtiny Arundo donax. 
Profil jazýčku vychází od paty krčku, kde má kruhový tvar pro nasazení strojku na eso, 
které pak vede do těla nástroje. Od paty krčku se plátky z kruhového tvaru mění na širší 
a zploštělejší, viz obr. 1. Z přední části plátku je stažena svrchní kůra. Po stažení se 
povrch vybrousí a vznikne tzv. chvějná stěna, která rezonuje a tak vytváří tón. Tvar 
chvějné stěny je přibližně 
lichoběžníkový. Spodní část plátku 
je ponechána v kůře. Ta se podélně 
nařezává a následně stahuje 
mosazným drátem. Poté se strojek 
nasazuje na trn, kde postupně 
dostává konečnou podobu. Vinutí 
ve spodní části zvyšuje tuhost 
v patě krčku. Závěrečné lakování 
vinutí zabraňuje vlhnutí, které 
vzniká díky dýchání do strojku. 
 
Obr. 3.1 Popis strojku [1] 
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4 PŘEDBĚŽNÝ NÁVRH MODELU FRÉZY 
Jelikož se sériové zařízení podobného typu prakticky nevyrábí, není zde možnost 
nějakého přímého srovnání konstrukce, proto navržený stroj bude zcela unikátní. Jako 
inspiraci jsem vzal klasickou stolní frézku pro stolaře, kde je fréza uložena ve stroji a 
její řezná část je vysunuta nad pracovní desku. Na vyloženou část frézy bude umístěn 
přípravek, který bude určovat výslednou tloušťku obrobku. Posuv materiálu zajistí 
strojní mechanismu, který narozdíl od ručního posuvu je konstantní, a nevznikají tak 
přechody na povrchu obrobené plochy. Motor a uložení frézy bude umístěno v rámu 
stolu společně s celou elektroinstalací. Rám bude ze svařených profilů L, na kterém 
bude pracovní deska z pertinaxu. Ve srovnání se starším návrhem viz obr. 4.1 je nová 
koncepce z obr. 4.2 již na první pohled technicky propracovanější a rozšířená o strojní 
posuv. Šetřící čas i práci. Taktéž i vhodnost technického zpracování prvního návrhu je 
diskutabilní. Nebyla zde vyřešena tuhost ani přesnost soustavy. Tyto problémy se 
analyzovaly a navrhla se technická řešení, které jednotlivé problémy řešily a to za 
pomocí již získaných zkušeností. 
   
 
 
 
Obr. 4.1 Prvotní návrh frézky 
Obr. 4.2 Návrh nové koncepce 
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5 VOLBA OBRÁBĚCÍHO NÁSTROJE 
Prvotní volba nástroje byla podmíněna starším modelem frézky, která měla totožné 
parametry. Jednalo se o požadované otáčky n = 6000min-1, tvar nožů, dynamické 
chování frézy, atd. Jediný rozdíl byl, že první návrh neobsahoval strojní posuv. Proto se 
zakoupil typ frézy, který je opatřen tzv. omezovači pro ruční posuv. Po přepracování 
koncepce a doplnění návrhu o posunový mechanismus tato potřeba omezovačů vypadla. 
Tento fakt ale nijak neovlivnil další parametry.  
Hlavní podklady pro správnou volbu frézy byly získány z katalogu firmy Vydona, která 
se specializuje na výrobu obráběcích nástrojů na dřevo. Vhodný průměr frézy se volil 
podle grafu 5.1, kde je třeba dostat se do oblasti fréz pro řezné rychlosti 40-80 m/s. 
Těchto hodnot jsem dosáhl volbou nástroje o ø 155 mm při n = 6000 min-1, což je 
přibližně dvojnásobek otáček třífázového asynchronního motoru. 
 
 
Graf 5.1 Volba řezných podmínek [2] 
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5.1  Vybraný typ frézy  
 
TYP: F21 – 100 30  (n = 7000 – 9000 MAN) 
ROZMĚRY ŤELA: ø120x40x30 
MEZNÍ ROZMĚR S NOŽI: ø155x40x30 
  
 
 
5.2 Volba břitové destičky 
Volba břitu vychází z požadavků na výsledný ofrézovaný tvar a trvanlivost nástroje. Byl 
vybrán sériově vyráběný nůž z rychlořezné oceli. Tvar je z poloviny přímý a z druhé 
části půlkulatý viz obr. 5.8. Při obrábění bude využita jen rádiusovou část břitu. 
 
 
Obr. 5.2.1 [5] 
Obr. 5.1.1 [5] Obr. 5.1.2 [5] 
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5.3 Rozdělení nástrojů dle druhu posuvu frézování  
Konstrukce fréz vychází ze dvou druhů pracovních posuvů. Ty řadíme do dvou skupin: 
• frézování s ručním posuvem (MAN) 
• frézování se strojním posuvem (MEC)    
 
Nástroje pro ruční posuv  
Nástroje pro ruční posuv jsou konstruovány tak, aby kompenzovaly možnost zpětných 
rázů obráběného dílce. To je zabezpečeno následujícími technologickými úpravami: 
Limitovanou šířkou zubové mezery ”s”. Ta je definována jako maximální vzdálenost 
mezi omezovačem třísky a řezným plátkem v závislosti na průměru nástroje. Mezera je 
určena rozdílem řezného a omezujícího poloměru ”r2 - r1”, který by měl být do 1,1 mm.  
 
 
Tyto nástroje jsou označeny zkratkou MAN (MANUAL FEED-ruční posuv). 
 
Nástroje pro strojní posuv  
Strojní posuv je termín, kterým označujeme nástroje, u kterých je přes strojní 
mechanismus zajištěn posuv obráběného dílce (podávací zařízení). Tyto nástroje nejsou 
limitovány zubovou mezerou ani omezovači proti zpětnému rázu, ale splňují veškerá 
bezpečnostní opatření pro jejich použití. Nástroje jsou označeny zkratkou MEC 
(MECHANICAL FEED-strojní posuv). 
Obr. 5.3.1 [2] 
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5.4 Volba frézování  
Na výběr je ze dvou způsobů obrábění. Jedná se o tzv. sousledné a nesousledné 
frézování. Při sousledném způsobu dochází ke vzniku sil, které vtahují obrobek do řezu 
frézy. Tyto síly by mohly dosáhnout kritické hodnoty, a překročit přítlak vyvozený 
přípravkem. To by vedlo k prudkému vtažení materiálu, a zničení polotovaru. Z tohoto 
důvodu je nutno přistoupit k nesouslednému frézování, který je opakem souslednému. 
 
Nesousledné frézování 
Fréza se otáčí proti směru posuvu. Průřez třísky se postupně zvětšuje od nuly do 
maximální tloušťky. Nevýhodou je, že břit zubu na začátku řezu klouže po obrobené 
ploše, odírá se, zahřívá a otupuje (tento problém vyvstává především u tvrdého 
materiálu). Pak vnikne do dílce, což zhoršuje jakost opracování. Výsledná řezná síla 
směřuje ven z obráběného dílce, což je nepříznivé u frézování proti směru vláken.  
 
 
 
5.5 Určení obrábění v závislosti na směru vláken ve dřevě 
Frézování proti směru vláken 
Daný obráběný materiál má vlákna ve směru obrábění, proto při nesousledném 
frézování dochází k frézování proti směru vláken. Tento způsob frézování je velmi 
obtížný, neboť zde dochází ke zdvihání vláken. Avšak z technologického hlediska je 
jediný možný. Protože při frézování po směru vláken bychom změnily nesousledné 
frézování na sousledné, které bylo z počátku vyřazeno, viz kapitola 5.4. Aby byl jev 
vytahování vláken maximálně potlačen, volí se vhodné otáčky nástroje a posuv 
obrobku.  
 
Obr. 5.3 [2] 
Obr. 5.4 [2] 
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6 VÝPOČET ŘEZNÝCH PODMÍNEK PŘI OBRÁBĚNÍ 
Výpočty řezných sil, otáček, strojních časů atd. jsou provedeny pro získání představy, o 
chování daného systému, popřípadě určení problematických míst v návrhu. Dále tyto 
závěry použijeme při návrhu elektromotoru a dalších dílů.   
 
6.1 Volba vhodného posuvu 
Aby bylo dosaženo požadované kvality povrchu při daném způsobu obrábění a 
n = 6000 min-1, volil se posuv co nejmenší. V tomto případě tedy 0,3mm na jeden zub. 
Pokud by však docházelo např. k opalování dřeva nebo jiným neočekávaným dějům, 
plynule jej pomocí regulátoru posuvu můžeme měnit.  
 
      
 
Graf 6.1.1 Volba posuvů [2] 
 10 
 
 
6.2 Základní parametry pro výpočet 
D 155mm:=
 průměr frézy 
l 150mm:=
 průměrná délka polotovaru 
v 3000 m
min
:=
  doporučená řezná rychlost pro obrábění dřeva 
sz 0.3mm:=
 posuv na 1 zub  
z:=2  počet zubů 
η 0.8:=
  účinnost motoru 
t 4mm:=
 hloubka třísky 
p 290MPa:=
 řezný odpor materiálu (uvažujeme 1/10 oceli) 
 
Výpočet řezných podmínek 
Řezná rychlost 
Volí se podle obrobitelnosti materiálu, materiálu nástroje a způsobu obrábění. Hodnota 
je zapotřebí pro přiblížení se k doporučeným řezným rychlostem při obrábění dřeva. 
v
pi D⋅ n⋅
1000
:=
  
n
v
pi D⋅
:=
  
n 6.161 103× 1
min
⋅=
  otáčky frézy 
Výpočet posuvu 
so sz z⋅:=
  
so 0.6 mm⋅=
  posuv na otáčku 
s so n⋅:=
  
s 3.697 m
min
⋅=
  posuvová rychlost 
Průřez třísky 
Průřez třísky je proměnlivý, protože se během záběru mění tloušťka třísky. Maximální  
průřez třísky vypočítáme: 
cosφ
D
2
t−
D
2
:=
  
cosφ 0.948=
      
φ 18.6:=
 
sinφ 0.319:=
  
amax sz sinφ⋅:=
     
amax 0.096mm⋅=
 
 
r 11mm:=
  poloměr třtiny k místu řezu  
α 120:=
   výseč z celého polotovaru třtiny 
b 2 pi⋅ r⋅ α⋅
360
:=
  
b 23.038mm⋅=
  délka aktivní části břitu  
 
 
Obr. 6.2.2 [3] 
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St amax b⋅:=
   
St 2.205 mm
2
⋅=
  Řezná síla 
Fz St p⋅:=
   
Fz 639.383N=
 
Příkon elektromotoru 
Pe
Fz v⋅
60 η⋅
:=
   
Pe 666.024W=
 
Strojní čas 
i:=1    počet třísek 
y 5mm:=
   volíme  0-5 mm 
ln
D
2






2 D
2
t−




2
− y+:=
 
lp 5mm:=
 
L ln l+ lp+:=
 
ts
L i⋅
s
:=
 
ts 2.996s=
 
Výrobní čas jednoho plátku 
i 1:=
    počet třísek 
y 0mm:=
 
volíme  0-5 mm 
l 500mm:=
 
jedná se o celkovou dráhu plátku začínající vložením materiálu a končící jeho 
vysunutím z přípravku 
ln
D
2






2 D
2
t−




2
− y+:=
 
lp 0mm:=
 
L ln l+ lp+:=
 
ts
L i⋅
s
:=
  
ts 8.515s=
 
 
 
Obr. 6.2.3 [3] 
Obr. 6.2.4 [3] 
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6.3 Kontrola životnosti ložisek 
Jak je vidět z výsledné řezné síly Fz, vzniká při obrábění dosti vysoký tlak na ložiska. 
Tato hodnota je výrazně ovlivněna odhadem měrné řezné hodnoty dřeva. Z důvodů 
bezpečnosti však ji budeme uvažovat za reálnou. K této hodnotě musíme ještě připočíst 
výslednou sílu od napjatého řemene mezi řemenicemi. Po sečtení obou hodnot se 
dostaneme na zatížení Fmax = 700 N. Opakuji, tuto hodnotu bereme z důvodu 
bezpečnosti a trvanlivosti ložisek.   
Doplňující informace k ložisku: 
Hmotnost 0,21kg limitní otáčky n = 12000min-1 
Kontrola ložisek A, B dvouřadé ložisko 4304 ATN9 
Opravné koeficienty zatíženi f 
C 23400N:=  
fd 1.05:=  Připojení stroje C0 16000N:=  
fx 1.1:=  Neuvažované zvýšení zatížení FrA 700 N:=  
FrA FrA fd⋅ fx⋅ 808.5N=:=  n2 100
1
s
⋅:=  
FaA 0:=  
X 1:=  
Y 0:=  
FeA X FrA⋅ FaA+ 808.5N=:=  
LhA
16666
n2
C
FeA






3
⋅ 1.122 103× hr⋅=:=  podmínka životnosti je v přiměřené míře splněna 
Obr. 6.3.1 [4] 
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7 NÁVRH A VOLBA ELEKTROMOTORU 
Vhodná volba elektromotoru je základem pro správnou funkci celé frézky. Motor 
ovlivňuje jak výsledné otáčky, chvění, tak i rozběh frézy. Proto se volí takový, který 
bude nejlépe vyhovovat těmto podmínkám. 
Mělo by se jednat o asynchronní třífázový typ o výkonu v rozmezí P = (500 - 700)W. 
Této hodnotě se dospělo z předcházejících výpočtů. Volbu je provedena s vědomím, že 
se jedná o přibližný výkon, a to z důvodu volby nepřesné hodnoty řezného odporu. Dále 
do výpočtu nebyla zahrnuta dynamická síla rotující frézy, která povoluje snížení 
vypočteného výkonu motoru. 
 
Dva příklady vhodných typů motorů 
Tyto motory byly vybrány z katalogu firmy Elprim. Jedná se o běžně vyráběné typy. 
Rozhodujícím faktorem pro výběr byl výkon a otáčky motoru. Odkaz na firemní katalog 
je http://www.elprim.cz/katalogy/1LA7.pdf  
 
 
Uchycení motoru 
Nejjednodušší uchycení motoru je pomocí patek, kterými se připevní na sklopnou 
desku, která drží pomocí pantů na rámu. Zajistí se tak tlumení vibrací a napínání řemene 
by se realizovalo vlastní tíhou motoru. Pokud se nepodařilo koupit motor s patkami, ale 
s přírubou, vyrobíme věnec s patkami, na který připevníme přírubu motoru. Nahradí se 
tak patky motoru. 
Rozběh motoru 
Jelikož fréza váží 2,75kg, je vhodné uvažovat o pozvolném roztáčení. Snížíme tak 
rozběhové špičky napětí v hřídeli způsobené skokovou změnou otáček. Další příznivé 
vlivy jsou nižší vibrace a hlučnost stroje. Nejlepší a zároveň nejlevnější možností je, 
pokud se podaří získat motor se zapojením hvězda, trojúhelník. Jedná se o způsob, kdy 
se motor zapojí do hvězdy a roztočí se na rozběhové otáčky. Po ustálení přepneme na 
trojúhelník, který roztočí motor na jmenovité otáčky. Nevýhodou je potřeba sítě s 
napětím 380V nebo 3x220V.  Další způsob rozběhu je zapojení frekvenčního měniče, 
který bude postupně zvyšovat otáčky. Nevýhodou je vysoká cena.  
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8 NÁVRH ŘEMENOVÉHO PŘEVODU 
Po zvážení jednotlivých druhů přenosu otáčivého pohybu z motoru na hřídel frézy, byl 
vybrán přenos klínovým řemenem. Tento způsob je jednoduchý, spolehlivý a poskytuje 
snadný způsob převodu z n = 2800min-1 na potřebnou hodnotu n = 6000min-1. Pro 
vhodný návrh řemenového převodu byla použita demoverze programu MITCalc. 
V tomto programu se navrhl a optimalizoval řemen a řemenice pro běžné strojírenské 
užití tak, aby nedocházelo k prokluzu a jiným mezním stavům. Aby bylo správně 
převedeno na požadované otáčky, musí se zvolit vhodný typ řemene. Z grafů a tabulek 
ve Strojnických Tabulkách připadají v úvahu dva typy řemenů. Jedná se o typ SPZ, tzv. 
úzký řemen pro průmyslové použití a Z, tzv. klínový řemen klasického průřezu. Po 
otestování obou řemenů byly výsledné průměry řemenic totožné, ale typ Z měl lepší 
přenos výkonu mezi řemenicemi. Proto se vybral typ Z, který je i jednodušší z hlediska 
výroby.    
 
Návrh řemene a řemenice 
Způsob zatížení, pracovní parametry 
Přenášený výkon / výkon rozdělený na řemenice P  0,55 0,43 [kW] 
Otáčky řemenic n  2800,0 6000,0 [/min] 
Převodový poměr i   0,467   
Krouticí moment Mk  1,88 0,68 [Nm] 
Typ hnacího stroje (zatížení) S větší nerovnoměrností 
Typ poháněného stroje (zatížení) Lehké rázy 
Denní zatížení převodu Méně než 8 hod denně 
Součinitel skluzu   0,54 0,54 [%] 
Účinnost   77,4 77,4 [%] 
 
 
 15 
 
 
 
Návrh geometrie a počtu řemenů 
Doporučený typ klínového řemene n = 6000; P = 0,55 
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
Typ klínového řemene  Z(ISO)   
Tabulkový výpočtový průměr (Vnější) - výběr   112* 112* [mm] 
Výpočtový průměr řemenice Dp  136,0 63,1 [mm] 
Osová vzdálenost / optimální  c12  223,00 199 [mm] 
min/max   119 - 398     
Délka řemene - Vypočítaná/Min./Normalizovaná Lw  764,74 > 562 [mm] 
Úhel opásání řemenice (b1, b2, b3) b  198,81 161,19 [°] 
Výkon přenášený řemenem na řemenici PR  2,26 2,08 [kW] 
Spočítaný (přesný) počet řemenů k  0,24 0,20   
Potřebný počet řemenů / přibližná hmotnost k/m  1 0,70 [kg] 
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Výsledky, koeficienty 
Koeficienty         
- Součinitel úhlu opásání c1  1,04 0,95   
- Součinitel provozního zatížení c2  1,1     
- Součinitel délky řemene c3  1,00     
Osová přestavitelnost         
- Pro napínání řemene x  3,88   [mm] 
- Pro snazší nasazení řemene y  14,43   [mm] 
Silové poměry, rychlost         
- Součinitel bezpečnosti   1,150 1,15   
- Rychlost řemene / max. pro daný typ v  19,94 < 30 [m/s] 
- Ohybová frekvence řemene fs  52   [/s] 
- Tahová síla Fu  27,58   [N] 
- Odstředivá síla Fc  23,85   [N] 
- Předpětí Fo  43,05   [N] 
- Statická síla na hřídel (v klidovém stavu) Frs  84,95   [N] 
- Síla v zatížené větvi řemene F1  56,84   [N] 
- Síla v odlehčené větvi řemene F2  29,26   [N] 
- Celková radiální síla na hřídel (ložiska) Fr  85,07   [N] 
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          Rozměry řemenice a řemene 
  bw  8,5 [mm] 
  bo  10 [mm] 
  bu  5,9 [mm] 
  h  6 [mm] 
  hw  2,5 
Rozměry 
řemene 
[mm] 
  D  140,00 67,13 [mm] 
  Dp  136,00 63,13 [mm] 
  a  36 36 [°] 
  b1  9,7 [mm] 
  f  8 [mm] 
  e  12 [mm] 
  b  2 [mm] 
  t  11 
Rozměry 
řemenice 
[mm] 
  w  16 
Šířka 
řemenice [mm] 
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9 KONSTRUKCE FRÉZKY 
9.1 Model navržené frézky 
 
1) Střední část přípravku (určuje tloušťku výsledného obrobku)  
2) Posuvový mechanismu 
3) Místo pro stejnosměrný motor 
4) Pracovní plocha 
5) Stavěcí mechanismus hřídele 
6) Rám 
7) Sklopná deska pro motor 
8) Sací otvor pro odvod pilin 
9) Řemenový převod  
 
6 8 
3 4 2 1 
5 7 9 
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Obr. 9.2.1 
 
9.2 Popis funkce frézování polotovaru 
Virtuální model je navržen na principu protahovací frézky. Polotovar se vkládá mezi 
vstupní válečky (1), které ho přichytnou a pomalu ho vtahují do místa řezu (2). Po 
ofrézování stejný mechanismus materiál vysune ven (3). Fréza je uložena v rámu stolu 
tak, že břity jsou vysunuty nad pracovní desku, např. jako u pily a otáčí se v těsné 
blízkosti horního dorazu. Hrubá hloubka ofrézování se volí výškovým nastavením frézy 
pomocí stavěcího šroubu a jemnější donastavení provedu za pomocí noniusu na horním 
dorazu.  
  
  
9.3 Konstrukční provedení přípravku  
Přípravek se skládá z čtyř hlavních dílů viz obr 9.3.1 Základna L, která drží celý 
přípravek na základní desce a je zároveň vedením pro horní doraz L. To se dá výškově 
přednastavit a tím dosáhneme potřebné tloušťky polotovaru. Horní vedení, které má tvar 
vnějšího průměru polotovaru je připevněn na spodní straně horního dorazu. A 
v neposlední řadě stavěcí šroub s noniusem, který má přesnost (stoupání závitu /počet 
děr na nonius)  
 
Obr. 9.3.1 
1 3 2 
Základna L 
Horní doraz L 
Horní vedení 
Stavěcí nonius 
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Obr. 9.4.1 
 
9.4 Konstrukční provedení posuvového mechanismu 
Posuv, jak je vidět z obr. 9.4.1 je realizován pomocí válečků z pryže uložených 
v kluzných pouzdrech, které zvyšují ložnou plochu v držáku, který je vyroben 
z ohnutého plechu o tloušťce 3mm do tvaru U. Kluzné válečky jsou zajištěny matkami. 
Na delší straně horních válečků jsou nasunuta ozubená kolečka, díky kterým 
uskutečňujeme otáčivý pohyb. 
Aby byl zajištěn dostatečný tlaku na polotovar, který chceme udržel v rovině řezu, 
použije se váleček, který je uložen ve spodním vedení. Toto vedení je nasunuto na dvou 
stojanech s pružinami, které vyvozují dostatečný tlak, aby udržel materiál v místě řezu 
po celou dobu obrábění.  
 
 
9.5 Konstrukční provedení pracovní desky a rámu frézky  
Po zvážení aspektů jako jsou hmotnost, možnost řezání závitů, atd. jsem se rozhodl pro 
tzv. pertinax. Jedná se o slisovanou tkaninu s pryskyřicí, která je lehká a zároveň pevná.  
Rám frézky bude zhotoven ze svařených profilů tvaru L. Výsledný tvar viz obr. 9.5.1. 
 
Obr. 9.5.1 
Místa pro pružiny 
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10 ELEKTROINSTALACE FRÉZKY 
Elektroinstalace bude provedena tak, aby dodržela maximálně normu pro elektrická 
zařízení strojů ČSN EN 60204-1 (VDE 0113 část 1), která obsahuje tyto základní body: 
Zařízení pro odpojení od napájecí sítě (hlavní vypínač) 
Ochrana před úrazem elektrickým proudem 
Ochrana elektrických zařízení 
Barevné rozlišení ovládacích tlačítek a jeho význam 
Barevné rozlišení světelných návěští a jeho význam 
Barevné rozlišení prosvětlených ovládacích tlačítek a jeho význam 
Odkaz na normu ČSN EN 60204-1 
http://www.moeller.cz/priruckazapojeni/norm023.html 
 
10.1 Blokové schéma elektronického zapojení frézky 
Pro elektrická napájení síťové napětí 230V a transformované napětí 24V pro 
stejnosměrný motor a regulátor. 
 
 
 
 
 
 
 
  
Síť 230V 
Rozváděcí 
skříň s 
pojistkami 
STOP 
tlačítko 
Bezpečnostní prvky 
Rozvod vysokého napětí 230V 
Dosažený pohyb 
Rozvod nízkého napětí 24V 
Transformátor 
DC motor 
Regulátor 
Posuv 
Otáčení 
hřídele  Motor 
START 
STOP 
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10.2 Bezpečnostní prvky proti úrazu elektrickým proudem 
Veškerá elektroinstalace je pod napětím. Proto bude zaizolována tak, aby nemohlo dojít 
ke  kontaktu s kostrou, což by způsobilo vyhození jističe. Dráty povedeme tak aby 
nedocházelo k přímému kontaktu s obsluhou, a to z důvodu neúmyslného poškození 
izolace. Dále frézka bude chráněna proti nadměrným proudům jističem v hlavní 
rozvodové skříni a pojistkami před každým z motorů.  
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11 MONTÁŽ FRÉZKY 
 
Kompletace stavěcího zařízení frézy 
Do svařeného rámu se vloží podle obrázku stavěcí válec, který se zajistí skrze rám 
šroubem M20. Po dostatečném utažení matice se vezmou dvě kuličková ložiska a 
zasunu je do držáku na hřídel. Spodní částí držáku se prostrčí stavěcí šroub, který 
z druhé strany zajistím matkou viz obr. 11.1 Stavěcí šroub se pak zašroubuje do 
stavěcího válce.  
Do ložisek v držáku se zasune hřídel a zajistí se pojistným kroužkem proti vysunutí. Na 
venkovní průměr hřídele se nalisuje hnací řemenice a zajistí se pojistným kroužkem, 
který zamezí axiálnímu posunu řemenice. Lehce se dotáhnou všechny matice tak, aby 
jednotlivé díly byly ve výchozích pozicích.  
Na volný konec hřídele se nasune fréza a zajistí se šroubem s levým závitem. 
 
 
Upevnění motoru 
V případě že je motor vybaven přírubou, připevní se motor přes věnec s patkami ke 
sklopné desce od motoru viz kapitola 7 Uchycení motoru. Sklopná deska je rotačně 
uchycena pomocí dvou pantů, v každém ze svých rohů. Každý pant má v sobě díry, 
díky čemuž můžeme určovat výšku motoru. Tímto technickým řešením se může použít 
větší počet délek řemenů a v neposlední řadě měnit těžiště celé soustav, které má vliv na 
vibrace.     
Obr. 11.1 
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Obr. 11.2 
 
 
Sestavení přípravku na základní desku 
Základna L se připevní pomocí dvou šroubů M5 se zápustnou hlavou k základní desce 
viz obr. 11.3. Dále do něj zasunu posunový šroub a zajistím ho závrtným šroubem proti 
vytažení. Na posunový šroub nasunu pružinu, která bude zajišťovat vrchní polohu 
horního dorazu L. 
Do horního dorazu L se vsunou vodící tyče viz obr. 11.3, 11.4 a pojistí se proti 
vypadnutí maticemi M8. Z vnitřní strany se připevní pomocí dvou šroubů M5 horní 
doraz. Cely horní doraz L se pak nasune na stavěcí šroub, přetlačí se odpor pružiny a 
našroubuje se nonius. Ten se následně zajistí kolíčkem. 
 
  
 Obr. 11.3 Obr. 11.4 
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Sestavení posuvů 
Horní posuv  
Horní profil U se pomocí šroubu připevní ke spojovacímu pásu a zlehka se dotáhne. Na 
posunové válečky se nasunou kluzná pouzdra s matkami viz obr. 11.4.  Tyto válečky se 
zasunou do drážek v profilu U. Po dotažení válečků celý postup se opakuje i na druhé 
straně spojovacího pásu, a sestaví se tak výstupní posunová část. 
Jakmile je sestava podle obr. 10.5, spojovací pás se spojí se svrchní stranou horního 
dorazu.  
 
 
Spodní posuv 
Na stojany se nasunou pružiny a přitlačí se spodním vedením, v kterém se uložen 
spodní vodící valeček. Tato sestava se následně zasune pod horní posuv. Zajištění 
stojanů se provede pomocí šroubů M5 skrze základní desku. 
  
Obr. 11.4 
Obr. 11.5 
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Obr. 11.6 
 
Montáž desky stolu 
Pracovní deska frézky se otočí na rub, a připevní se dva spodní dílčí kryty kolem frézy 
pomocí zkrácených šroubů M5. Vedle krytů se následně připevní doraz proti pootočení 
frézy od momentu, který vytváří sílu napjatého řemene. Doraz má ve své podélné části 
drážku, skrze kterou se přitáhne držák hřídele. Toto technické řešení nám odstraní 
případné vychýlení vlivem technologických vůlí, průhybu držáku vzniklých od řezných 
sil a dále zvyšuje  tuhost celé soustavy uložení hřídele.  
Desku stolu následně připevním na svařený rám, pomocí čtyř šroubů. Nyní je vše 
přichystáno k usazení základní desky s přípravkem na desku stolu, která se upevní 
šroubem v každém ze čtyř rohů. Základna L a deska stolu je spojena dvěma hlavními 
šrouby M8, které procházejí skrze oba díly.  
 
Doplňující obrázky 
 
 
 
Obr. 11.7 
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Obr. 11.8 
Obr. 11.9 
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Obr. 12.1 [1] 
 
 
12 POSTUP PŘÍPRAVY POLOTOVARU 
Trubici nejméně 12 cm dlouhou prohlédnu a zjistím zda nemá praskliny, rýhy a kazy. 
Při štípání, které se děje za sucha, se řezy vedou tzv. kazuprostými plochami. Řez proto 
vedeme vadnými místy. Tyto kazy se při dalším zpracování dostanou na okraj plátku, 
kde se následně odstraní. Štípání se provádí ostrým nožem. Podle průměru trubice 
dělíme buď na 3 nebo 4 polotovary. 
 
 
 
A)     Materiál pro výrobu polotovaru 
B)     Polotovar 
C,D) Výrobek 
Obr. 12.2 [1] 
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13 ZÁVĚR 
Již po tisíce let je veškerá práce kolem hudebních nástrojů čistě spjata s ruční kusovou 
výrobou. Dříve to bylo důsledkem nedostatku technologií, ale i v dnešní 
přetechnizované době se od toho trendu zcela neupustilo. Má se za to, že nástroj 
vyrobený strojem není zdaleka tak dobrý, a že postrádá “duši“, jež do něj vkládá 
výrobce hudebnin. Avšak i zde se nakonec objevují stroje, které postupně nahrazují 
zdlouhavou ruční práci. Např. tato bakalářská práce je toho přímým důkazem, kdy je 
pro relativně úzkou skupinu lidí navržen jednoúčelový stroj. 
Tato práce představuje návrh funkčního prototypu jednoúčelové frézky, která bude po 
zhotovení pravidelně využívána a stane se z ní základ, ze kterého mohou vycházet nové 
a mnohem lepší typy. 
Konstrukce vychází z předpokládaných požadavků kladených na frézku, které byly dále 
ovlivněny potřebami obsluhy. Z toho plyne, že daný stroj musí splňovat všechny námi 
dobře známe standarty pro podobná zařízení, např. mechanická a elektrická bezpečnost, 
trvanlivost a další.  
Práce popisuje způsob návrhu mechatronickým přístupem. Jedná se o postupné řešení 
navazujících úloh, které jsou na sobě závislé a navzájem se ovlivňují. Tato metoda 
minimalizuje počet chyb vzniklých v průběhu samotného návrhu. Od prvotního ručního 
nákresu až po navržení modelu v programu SolidWorks se vyskytla řada očekávaných i 
neočekávaných problémů. Ať už se jednalo o správnou volbu nástroje či vhodnou volbu 
přenosu otáček od motoru, vždy byl problém diagnostikován a následně vyřešen již ve 
fázi návrhu konstrukce – přípravě virtuálního prototypu. Drobné úpravy a korekce, které 
probíhaly a probíhají v průběhu výroby, jsou zapříčiněny omezenými možnostmi 
výroby bez přímé průmyslové podpory, jako je nedostupnost jednotlivých strojních 
zařízení, popřípadě omezující vysoké ceny. Z těchto důvodů dochází k odlišnostem 
mezi teoretickým návrhem frézky a její skutečnou podobou.  
Realizace probíhá v několika vývojových stádiích závislých na dostupnosti obráběcích 
technologií. Jednotlivé díly se vyráběly na čtyřech různých pracovištích, což značně 
znesnadňuje koordinaci celého projektu, a tedy zvyšuje čas potřebný k dokončení. 
Časový skluz byl zapříčiněn začleněním kusové výroby do plynulého chodu 
jednotlivých pracovišť. Proto z těchto důvodů nemohu ještě zhodnotit výsledek mého 
snažení a prezentovat tak závěry, zda daná koncepce je funkční a spolehlivá.  
Avšak pevně věřím, že daný prototyp bude již brzy zhotoven a já budu schopen 
představit novou jednoúčelovou frézku pro výrobu plátků na strojky v hudebním 
průmyslu. 
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